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Abstrak 
Seringkali muncul masalah saat melakukan penelitian karena adanya data curah hujan yang hilang atau 
kurang lengkap. Penelitian ini berusaha membuat algoritma menggunakan metode propagasi balik 
sehingga dapat mengestimasi curah hujan di Kota Pontianak berdasarkan data suhu udara, kelembaban 
udara, kecepatan angin dan suhu permukaan laut. Algoritma propagasi balik yang digunakan adalah 
Gradient Descent Momentum dan Adaptive Learning Rate (traingdx) dengan arsitektur [20 30 1]. Fungsi 
aktivasi yang digunakan adalah fungsi sigmoid bipolar, sigmoid biner dan identitas. Tahap pengolahan 
data dimulai dengan mengelompokkan data ke dalam 2 kelompok, yaitu data latih dan data uji. Data latih 
memiliki 108 data (2007 s.d 2015) dan data uji menggunakan 10 data (2016).  Proses pelatihan dilakukan 
pada data latih dan menunjukkan nilai estimasi yang dihasilkan dapat mengikuti pola curah hujan, yakni 
dengan nilai MSE 9,996 × 10-7  pada iterasi ke 61.607. Nilai koefisien korelasi antara data 
keluaran dan masukan pada proses pelatihan adalah 1 (korelasi sempurna). Sedangkan pada tahap 
pengujian menggunakan data uji diperoleh bahwa hasil model mendekati pola curah hujan sebenarnya 
dengan nilai koefisien korelasi adalah 0,8333 (korelasi sangat kuat). Hal ini menunjukkan bahwa 
parameter cuaca dan suhu permukaan laut yang digunakan dalam penelitian ini merupakan prediktor 
yang baik untuk mengestimasi curah hujan di Kota Pontianak. 
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1.   Latar Belakang 
Curah hujan di Indonesia dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, antara lain suhu udara, 
kelembaban udara dan angin. Kelembaban 
udara merupakan uap air di dalam atmosfer 
dimana unsur tersebut sangat berkaitan dengan 
suhu udara. Kapasitas udara dalam menampung 
uap air meningkat seiring dengan meningkatnya 
suhu udara. Sebaliknya, ketika udara bertambah 
dingin, gumpalan awan bertambah besar dan 
akhirnya akan jatuh sebagai air hujan. Hujan 
dapat terjadi ketika adanya gerakan udara 
lembab yang berlangsung terus–menerus. 
Gerakan udara lembab tersebut dibawa oleh 
angin yang mempunyai unsur kecepatan dan 
arah. Kecepatan dan arah angin dapat berubah–
ubah disebabkan oleh adanya perbedaan suhu 
antara daratan dan lautan. Curah hujan di suatu 
tempat dipengaruhi arah angin yang bertiup [1]. 
Curah hujan juga dipengaruhi oleh suhu 
permukaan laut (SPL). Fenomena yang 
menunjukkan adanya perubahan SPL dan 
berpengaruh terhadap curah hujan di Indonesia 
adalah fenomena yang terjadi di Samudera 
Hindia yang disebut Dipole Mode (DM) dan El 
Nino Southern Oscillation (ENSO) di Samudera 
Pasifik. DM merupakan fenomena antara 
atmosfer dan lautan yang ditandai dengan 
perbedaan anomali dua kutub SPL di Samudera 
Hindia tropis bagian tengah sampai Barat. 
Sedangkan ENSO merupakan fenomena anomali 
pada SPL di Pantai Barat Equador dan Peru yang 
lebih tinggi dari rata-rata normalnya [2].  
Letak geografis juga menjadi faktor yang 
memengaruhi pola curah hujan di Indonesia. 
Walaupun dekat dengan Garis Khatulistiwa, 
setiap wilayahnya tidak memiliki curah hujan 
yang sama. Oleh karena perbedaan tersebut 
maka diperlukan pembuatan sistem informasi 
untuk memperkirakan besarnya curah hujan 
yang terjadi. 
Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk 
memperkirakan curah hujan di suatu wilayah 
adalah menggunakan teknik Jaringan Syaraf 
Tiruan (JST). Sistem JST digunakan untuk 
meramalkan apa yang akan terjadi di masa yang 
akan datang berdasarkan pola kejadian di masa 
lampau. Beberapa penelitian sebelumnya 
memanfaatkan JST untuk meramalkan cuaca di 
Indonesia, antara lain mengestimasi suhu udara 
dengan metode JST propagasi balik [3] dan juga 
telah dikembangkan untuk mengestimasi curah 
hujan berdasarkan SPL [4]. Tidak hanya itu, JST 
propagasi balik juga dimanfaatkan untuk 
memprediksi curah hujan pada skala bulanan, 
dasarian dan harian dengan parameter suhu 
udara, kelembaban udara, tekanan udara dan 
penguapan [5]. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
tingkat keakurasian metode JST propagasi balik 
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dalam mengestimasi curah hujan di Kota 
Pontianak berdasarkan suhu udara, kelembaban 
udara, kecepatan angin dan SPL. 
 
2. Metodologi 
Penelitian ini menggunakan metode yang 
terdiri dari beberapa tahapan, yaitu studi 
literatur, pengumpulan data, metode JST 
propagasi balik, pelatihan jaringan, pengujian 
dan estimasi JST. Alir penelitian dapat dilihat 
pada Gambar 1. 
  
Gambar 1. Diagram alir penelitian 
 
a. Data 
Data yang digunakan berupa data bulanan 
curah hujan, suhu udara dan kelembaban udara 
Kota Pontianak (Gambar 2) yang diperoleh dari 
BMKG Stasiun Klimatologi Siantan. Kemudian 
data kecepatan angin dan suhu permukaan laut 
pada batasan lintang 4,5º LU – 4,5º LS dan 
batasan bujur 105,75º BT – 112,5º BT diunduh 
dari www.ecmwf.int. Data yang digunakan 
adalah data 10 tahun (2007 s.d 2016) dengan 
jumlah data masing – masing sebanyak 118 
data.  
 
Gambar 2. Peta Kota Pontianak 
b. Rancangan Arsitektur JST 
JST merupakan salah satu pemrosesan 
informasi yang mempunyai karakteristik 
menyerupai jaringan syaraf manusia yang 
dirancang dengan menirukan cara kerja otak 
manusia dengan melakukan proses 
pembelajaran melalui perubahan bobot 
sinapsisnya [6]. Dalam suatu arsitektur bobot-
bobot antar koneksi diberikan nilai awal, baru 
kemudian JST dijalankan. Bobot–bobot tersebut 
oleh jaringan digunakan untuk belajar dan 
mengingat informasi. Pengaturan bobot ini 
dilakukan secara terus–menerus dan 
menggunakan kriteria tertentu sampai 
diperoleh keluaran yang sesuai dengan target 
[7]. 
Metode propagasi balik merupakan salah 
satu metode pelatihan terawasi (supervised 
learning) pada jaringan syaraf, di mana ciri dari 
metode ini adalah meminimalkan eror pada 
keluaran yang dihasilkan oleh jaringan. Dalam 
metode propagasi balik, jaringan dilatih untuk 
mendapatkan keseimbangan antara 
kemampuan jaringan dalam mengenali pola 
yang digunakan dan kemampuan jaringan untuk 
memberikan respon yang benar terhadap 
masukan yang diberikan selama pelatihan [6]. 
Metode ini merupakan salah satu metode yang 
sangat baik dalam menangani masalah 
pengenalan pola – pola kompleks. 
Arsitektur JST metode propagasi balik yang 
digunakan (Gambar 3) terdiri dari 1 lapisan 
masukan, 2 lapisan tersembunyi dan 1 lapisan 
keluaran. Lapisan masukan terdiri dari 4 neuron 
dimana masing – masing mewakili data suhu 
udara, kelembaban udara, kecepatan angin dan 
SPL. Data curah hujan digunakan sebagai target. 
Lapisan tersembunyi dan lapisan keluaran 
memiliki fungsi aktivasi yang digunakan untuk 
menentukan keluaran suatu neuron. Beberapa 
fungsi aktivasi yang digunakan adalah fungsi 
aktivasi sigmoid biner, fungsi aktivasi sigmoid 
bipolar dan fungsi aktivasi identitas. Fungsi 
aktivasi sigmoid biner dirumuskan sebagai 
berikut: 
         (1) 
Sedangkan, fungsi aktivasi sigmoid bipolar 
dirumuskan sebagai berikut: 
         (2) 
dan fungsi aktivasi identitas dirumuskan 
sebagai berikut: 
          (3) 
Persiapan Awal 
Studi Literatur 
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T, Rh, V, SPL 
Metode JST 
Propagasi Balik 
Pelatihan Jaringan 
Pengujian dan 
Estimasi JST 
Selesai 
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Lapisan tersembunyi pertama terdiri dari 
20 neuron dengan fungsi aktivasi sigmoid 
bipolar (tansig) dan lapisan tersembunyi kedua 
terdiri dari 30 neuron dengan fungsi aktivasi 
sigmoid biner (logsig) serta lapisan keluaran 
terdiri dari 1 neuron dengan fungsi aktivasi 
identitas (purelin). Dengan demikian rancangan 
arsitektur jaringan syaraf tiruan yang digunakan 
adalah [20 30 1].  
 
Gambar 3. Arsitektur Jaringan Propagasi Balik 
c. Pelatihan, Fungsi Pembelajaran Bobot 
dan Pengujian JST 
Pelatihan JST (tahun 2007 s.d 2015) 
merupakan proses pengenalan pola data. 
Pelatihan JST dilakukan dengan menyesuaikan 
nilai–nilai bobot yang ditetapkan di awal 
pelatihan supaya menghasilkan jaringan 
terlatih. Kondisi penghentian pengenalan pola 
yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
besarnya kesalahan yang dihasilkan dari 
pelatihan. Kesalahan tersebut disebut Mean 
Square Error (MSE). Pelatihan akan selesai 
apabila MSE yang dihasikan kurang dari nilai 
MSE yang ditetapkan di awal, yaitu . 
Apabila nilai MSE lebih besar dari MSE yang 
ditetapkan, maka pelatihan akan dilanjutkan ke 
tahap propagasi balik. Rumus MSE yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 
2
1
n
i
i
e
MSE
n


       (4) 
dengan : 
ei2   : selisih antara nilai target dengan nilai 
keluaran 
n : jumlah data latih.  
 
Fungsi pembelajaran yang digunakan untuk 
bobot adalah teknik heuristik Gradient Descent 
Momentum dan Adaptive Learning Rate 
(traingdx). Teknik heuristik digunakan untuk 
mempercepat proses pelatihan. Bobot–bobot 
akan diperbaiki menggunakan algoritma dasar 
gradient descent. Parameter–parameter yang 
harus diset untuk pelatihan ini beserta kriteria 
penghentian iterasi, yaitu maksimum epoh, 
target nilai fungsi kinerja, learning rate dan 
momentum [8]. 
Pengujian JST (tahun 2016) dilakukan 
dengan memberikan masukan berupa sebagian 
data yang tidak diikutsertakan dalam proses 
pelatihan. Sebagai pembanding pada proses 
validasi, digunakan target pada data sebenarnya. 
Validasi dilakukan dengan menggunakan data 
curah hujan pada tahun 2016. Jika koefisien 
korelasi (r) antara data pelatihan dan data 
pengujian ≥ 0,6 maka model tersebut dapat 
mewakili curah hujan yang ada di wilayah 
tersebut [4]. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Proses pelatihan JST pada penelitian ini 
(Gambar 4), berhenti pada iterasi ke 61.607 
dengan eror hasil jaringan . Pada 
proses pengenalan pola syarat MSE yang 
diberikan adalah . Hal ini menunjukkan 
bahwa target eror yang diinginkan tercapai.  
 
Gambar 4. Proses pelatihan JST terhenti pada 
epochs ke 61.607 
 
Gambar 5. Hasil korelasi evaluasi data pelatihan 
Hasil korelasi evaluasi data pelatihan 
(Gambar 5) menunjukkan bahwa keluaran 
jaringan tepat sama dengan targetnya dan 
gradien garis hasil regresi tersebut linier. 
Sehingga koefisien korelasi antara jaringan dan 
target bernilai 1 (korelasi sempurna). Hal ini 
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menunjukkan bahwa jaringan mampu mengikuti 
pola masukan data yang diberikan. Pada 
(Gambar 6) terlihat kesesuaian antara pola 
masukan dan target yang diberikan. Kesesuaian 
tersebut diperlihatkan apabila target (o) dan 
keluaran jaringan (*) berada di titik yang sama.  
 
Gambar 6. Perbandingan antara target dan 
keluaran jaringan data pelatihan 
Selanjutnya, pada proses pengujian antara 
target dan keluaran jaringan dapat dilihat dari 
hasil koefisien korelasi yang ditunjukkan pada 
Gambar 7. Hasil koefisien korelasi yang 
diperoleh bernilai 0,8332 (korelasi sangat kuat). 
Hal ini menunjukkan bahwa keluaran yang 
dihasilkan tidak tepat terhadap target. Namun, 
pola keluaran yang dihasilkan masih mengikuti 
pola target. Sehingga hasil model dapat 
mewakili curah hujan yang ada di wilayah 
tersebut. 
 
Gambar 7. Hasil korelasi evaluasi data pengujian 
 
Gambar 8. Grafik analisis estimasi data curah 
hujan sebenarnya dengan data uji 
tahun 2016 
Hasil analisis estimasi data curah hujan 
sebenarnya dengan data keluaran menunjukkan 
jaringan yang dihasilkan mampu mendekati pola 
yang sebenarnya walaupun nilai curah hujan 
hasil pengujian JST berbeda dengan data 
sebenarnya. Curah hujan hasil keluaran estimasi 
tahun 2016 mengalami keadaan maksimum 
pada bulan Februari dan Mei. Sedangkan curah 
hujan mengalami keadaan minimum atau bulan 
kering pada bulan Agustus. Apabila disesuaikan 
dengan data sebenarnya, maka diperoleh curah 
hujan mengalami keadaan maksimum saat bulan 
Januari dan Mei. Sedangkan mengalami keadaan 
minimum pada bulan Agustus.  
 
4. Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian 
ini adalah hasil penelitian JST propagasi balik 
dengan arsitektur [20 30 1] menunjukkan 
bahwa koefisien korelasi antara keluaran 
jaringan dan target pada saat proses pelatihan 
bernilai 1. Sedangkan hasil estimasi curah hujan 
di Kota Pontianak tahun 2016 dengan pengujian 
JST menunjukkan koefisien korelasi antara 
keluaran dan target jaringan bernilai 0,8332. Hal 
ini menunjukkan bahwa parameter cuaca dan 
suhu permukaan laut yang digunakan dalam 
penelitian ini merupakan prediktor yang baik 
untuk mengestimasi curah hujan di Kota 
Pontianak. 
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